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التسخين الاومي عم1غخدء1! عأمطط6 


يعد التسخين الأومي والذي يعرف أيضا ب ع3+10ع1]! عاباهل 
وكذلك بعم1+ج2ع8 ع 15و56 من التقنيات الحديثة في هندسة 
تصنيع الاغذيه » وهو عمليه حرارية متقدمه يتحول فيها الغذاء 
إلى مقاومه كهربائية حيث تمر الكهربائية خلال المادة الغذائية 
بفرق جهد وتيار معينين وتتوزع الحرارة داخل كتلة المادة 
بشكل متجانس على العكس من استعمال الأسطح الساخنة عند 
استعمال الطرق التقليدية 





مميزات التسخين الاومى: 

* السرعة في العمل والتنسيق الحراري الموحد وانخفاض تحطم الفيتامينات 
فى الغذاع. 

*سهوله السيطرة على التسخين الأومي وكفاءة الطاقة العالية وانخفاض 
التكلفة بالمقارنة مع الطرق الأخرى كالمايكروويف والذبذبات الراديويه . 
*من أكثر التقنيات ملائمة ونظافة للبيئة بالاضافه لكفاءة الطاقة التي تعطيها 
هذه التقنية بالمقارنة مع الطرق التقليدية . 


*تقليل مشاكل تجمع الاوساخ 186 لامع على سطوح الانابيب. 
*لاتوجد بقايا لانتقال الحرارة بعد قطع التيار عن الغذاء. 
*تكاليف الصيانة قليلة وكفاءة تحويل الطاقة عالية. 

العيوب: 

*تكاليف الاستثمارية والتشغيلية في البداية عالية. 

*تفتقر الى تعميم المعلومات حولها. 
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مبدأ عمل التسخين الاومي 


م0 00تاعهادرم ولو ناعواع 


1 
> 7 
633 لموع 4نم احييف: 
: لاود اف رجيب 
١ 4 0‏ آلير 
لني 7 8 7 د . 0 20 

000 0 1 

.,س 


0 : : ْ . 


5 9 اللي 1: فس - به 57 7 ثنن به 1 
1 
7 ل 
ش 2 
١‏ 2 





موأاممة 8وقهاأنن/ا 


عع لا0ت5 عأعبنلمم 


ا او 





500 تناع هارت ولوراعواع 





الاقطاب الكه بيائيك: 


استخدام أقطاب من الحديد المقاو هم للصدأ تعتبر من المواد 
النشيطة جدا كهروكيمبائيا خلال التسخين الأومي 7 مقاومة 
جميع قيم 011. 





تستخدم أقطاب من التيتانيوم المطلية بالبلاتنيوم او الريثيوم لمنع 
التحليل الكهربائي الذي يحدث أثناء التيار المتناوب ذو التردد 
الواطئ ( 5٠١142‏ او0١5)‏ . 
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التوصيل الكهربائي 11/1 0011© 8012ععاع : 

التوصيل الكهربائي هو حركة مرور الشحنات في وسط ناقل أو بمعنى آخر 
حركة مرور التيار الكهربائي في موصل كهربائي لأن الشحنات المتحركة تشكل 
التيار الكهربائي الذي يتسبب عند مروره في موصل بهبوط الجهدء ولمرور التيار 
في الدائرة يجب ألا تكون الدائرة مفتوحة لآن التيار لا يسير إلا في مسارات مغلقة. 

يعتبر التوصيل الكهربائي من الأمور المهمة لإنجاح تقنيه التسخين الأومي . 
حيث يعتمد على ما يحويه الغذاء من المكونات الاساسيه بحيث يزداد التوصيل 
الكهربائي في حاله وجود الأملاح المعدنية والحوامض والرطوبة ويقل التوصيل 
عند وجود الدهن والكحول فيها . ويحسب التوصيل الكهربائي من المعادلة التالية 


1 1 
5/0) م >- 6 
7 التيار المار خلال العينة (4/ ) ٠»‏ ,7 المسافة بين الأقطاب (مم) ٠‏ /7آفرق الجهد 
(17) ٠للى‏ مساحة المقطع العرضي للعينة (712) . 
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تأثير التسخين الأومي على بروتينات الحليب: 

تعتمد كميه الترسبات المتكونة على نوع الحليب الخام ونوع ألمعامله الحرارية وشدة هذه ألمعامله 
. حيث وجد إن كميه الراسب تزداد بزيادة شدة ألمعامله الحرارية عند استخدام أي نوع من أنواع 
المعاملات الحرارية . ويعتقد بان جوامد الحليب المترسبة هي الجزء المتبقي من الجوامد التي لم 
تترسب على أسطح المبادلات الحرارية أثناء المعاملة الحرارية مسببا عيب ع1*0111108 . 


الأسس النظرية في تكوين رواسب الحليب تعود الى وجود تفاعلين منفصلين على الأقل في الحليب 
المعامل حراريا يشترك كل منهما في تكوين الرواسب . التفاعل الأول عبارة عن دنترة بروتينات 
الشرش وهو المسؤول عن تكوين الرواسب البروتينيه من النوع الناعم ( حبيبات صغيرة ) . التفاعل 
الثاني عبارة عن انخفاض ذوبان فوسفات الكالسيوم الثلاثية بزيادة درجه الحرارة مما يؤدي إلى تكوين 









اتحاد التلرحيل الكهرباني 


شكل ( 19-4) الترحيل الكهريائي على هلام متعدد الاكريل امايد لبروتينات الشرش 
على فروق جيد مختلفة والعينة القياسية ٍ )1) /3 0) العيذة القياسية 
32٠7 )3(‏ 220 (4) 110 


تأثير التسخين الأومي في القضاء على الأحياء المجهرية : 


لتقنية التسخين الأومي الدور المهم في القضاء على الأحياء ألمجهريه الحية 
الدقيقة الموجودة فى الحليب » إذ إن هناك الكثير من التقارير والبحوث أشارت إلى 
قابلية التقنية الأومية في القضاء على الأحياء ألمجهريه بواسطة التأثير القاتل 
الحراري غير الحراري ( التيار المتناوب ) وخاصة تأثيرها على 712616 
5 61 2646 11115م 777770 . 'ىء إذ إن هناك الكثير من الدراسات السابقة 
بينت الدور الهام لتأثير التيار المتناودب على الخطورة المايكروبيه في 
لحليب( د51 52,1970 ناع1اععةظ ) و, 2158ط2تقلطك عكى 511112092 


( 1981,1982,1983,19853,19856 )» كما بين الباحثين المذكورين أن التأثير 
التثبيطي للتيار الكهربائي يعتمد على الطاقة و التيار المار خلال الوسط وعلى 
-- الذي من خلاله الخلايا تترك الركود في الوسط بعد المعاملة الكهربائية. 

إن : درك تنبيط الميكروبات الذي بحدث بواسطة ا الأومي له صله وذيقة بفرق 
الجهد الكهر؛ بائي أو التردد » وأشار أيضا إلى إن تثبيط الميكروبات المتسبب بواسطة 
التسخين الأو مي كان بسبب بيي ةناد أغشية الخلايا بواسطة التيار 
الك اد ” 





الية القتل المايكروبي بالتسخين الاومي 
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1 لاع علرزاعهما ١‏ كلعرنا ااع0 1ش ممتااءورة 1ش 





التثبيط المايكروبي بفعل التسخين الاومي 
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تقنية المجال الكهربائي .طاعع1 ل0اء1؟ عأمغععاع 


١.المجال‏ الكهربائي النبصي المستمر 1110 11212مع1» 1560نم 
الغذاء يكون دو نوعية عاد ريسي واي الغذائية ونكهته 
وعمية خيس طويل وتتم عملية التصبايجع بدون حرارة. ويكون 
الا انه بااهض لل ا ل يض 
الغذا اذا بقي فيه فترة طويلة 

يتعرض الغذا الى مجال مقداره ممع//»ا 20-80 





مخطط لمكونات جهاز البسترة بالمجال الكهرباني 
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المجال الكهربائي المتناوب 610 ع1,ؤءهاع 0م 

كم فيعكسر يصن العذاه الى التيال الكهريقي التغتارف بحيية 
نيس العذاء,مقاومة كهر بافنة 

من مميزاته يحتاج الى طاقة كهربائية قليلة تصنيعه غير معقد 
ويعتبر من المعاملات اللآحرارية وهوعلى نوعين : 

. ذو اقطاب عمودبة: 
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ب. ذو الاقطاب الاسطوانيه: 






1 .انبوب داخلي من الحديد المقاوم للصدة 2. أنيوب خارجبي من الحديد المقاوم للصدا 3.مازل 4.تحويلة من التفلون 5 .ابوب بالاستيكي 
6 .ابوب خروج الحليب المبيستر 7+ 23 .مزدوج حراري 8 .صمام 9.ارضي 10 .انبوب 11 .مقياس الضغط 12ء ٠17‏ 18.اسلاك 

31 (©م)كهربائية ١13‏ 24 .اسلاك المزدوجات الحرارية 14.مضخة 15.حليب 16.خزان 19 .مغير فولتية 20 .مدر الكهرباء 
2 مقياس درجة الحرارة 25.هيكل الجهاز 26.اطارات 27.مفياس للتيار 28: ©29.مفاتيح تشغيل 30.مقياس للفولتية 













الأعداد د المايكروبية وأنزيم الفوسافاتيز القاعدى في الحليب قبل وبعد البسترة بالمجال الكهربائي عند معدلات 


جربان مختلفة والبسترة التقليدية. 


شدة المجال : م العد الكلي (102 . لم070 ) 
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سلوك الموجة الفوق صوتية 


15 كمحر عاعنارةس:] 


عات اتام 111نا تدز عجن ]بق 
الم بأتوى حروحعهن احروزك 


أن الموجات فوق الصوتية المستخدمة في المجال الغذائي تكون على نوعين 


١ 





. الموجات العالية الكثافة والتي تمتاز بمستويات طاقة عالية نسبياً 70-2 (10-1000) وترددات منخفضة 


(3117 0.1 >) والتي تتسبب في أحداث تغيرات فيزيائية وكيميائية في المنتجات المعاملة وقد استخدمت 
هذه الموجات لإزالة الغازات من الأغذية السائلة والحد من تفاعلات الأكسدة فضلاً عن استخراج الإنزيمات 
والبروتينات. 


. الموجات المنخفضة الكثافة وهى ذات مستويات طاقة منخفضةء (17102 > ) و ترددات عالية 


(81/1117 (0.1-0) تعمل ع ترك النظام من دون أي تعيير هما يجعلها أداة ممتازة في قياس خصائص 
الأغذية. 


. تكمن ميكانيكية التثبيط الميكروبي للموجات فوق الصوتية من 
خلال تكوين الجدور الحرة 177011076107106 في الااحماض 
الدهنية الغير المشبعة والتي تتسبب في تغير نفاذية غشاء الخلية 
(1995 ,21 © 131051858) » في حين تشير أبحاث أخرى 
إلى إن عملية التثبيط تأتي من خلال تكوين وتشكيل فقاعات 
صغيرة بتأثير الموجات فوق الصوتية المنتشرة في السائل والتي 
تعاني تحطم وانهيار سريع في كل ثانية وتدعى هذه الظاهرة 
بالتجويف 027163101 حيث تصل درجة الحرارة داخل الفقاعة 
إلى اكثر من ©" 5500 وضغط (3128 50) والتى تتسبب في 
إحداث اضطراب في الأغشية وتلف في 120114 ومن ثم انهيار 
في جدران الخلايا 
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أمكانية الموجات فوق الصوتية على تجنيس حليب 
الجاموس مع زيادة الوقت والطاقة » فضلاً عن ذلك 
انخفض لوغاريتم أعداد البكتيريا مع زيادة الوقت 
والطاقة مقارنة مع عينة الحليب الخام. 
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وهو تقنية بديلة لانتاج غذاء امن ويمكن حفظة لفترة طويلة وبنوعية جيدة وبدون مضافات 
غذائية ومن خلاله بمعن البسترة بدرجة حرارة الغرفة او اقل ولاتحصل تغيرات في القيمة 
الغذائية والرائحة والطعم والنكهة ويقوم بالقضاء على الاحياء المجهرية وتثبيط السبورات 
يتراوح الضغط مابين 7/1122 300-700 (21 7000) 
يقوم بتثبيط الخمائر والاعفان والخلايا البكتيرية واغلب الفايروات. 
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تعد الأشعة فوق البنفسجية إحدى التقنيات اللاحرارية الواعدة » فقد 
ا ل 00 

الميكروبيولوجية للأغذية بأنها تقنية قادرة على أن تلبي متطلبات البسترة 
لكثير من المواد الغذائية والسوائل مثل الماء والحليب وعصائر الفواكه 
ونجاحها عن طريق الحد من النمو البكتيري (2000 ,./0 غ6 اع أ"لالا). 
تتم ميكانيكية التثبيط الميكروبي باشعة ال /الا عن طريق امتصاص 

الطاقة من قبل أواصر الكاربون المزدوجة في البروتين والأحماض 
| النووية التي تسبب اختلال في الأيض الخلوي فضلاً عن تكوين الجذور 
0016م لاط في الأحماض الدهنية غير المشبعة والتي تتسبب في 

تغير نفاذية غشاء الخلية ( 0/.,2000 62 15أ45م1أ8) 





وقد أعطت إدارة الأغذية والعقاقير (15104) 10118 220 0006] 
0 موموافقة السوق على استخدام الأشعة فوق البنفسجية 
على علاج الماء والغذاء وتحت ظروف معينة (2005 ,011). 

وأشار (2009) ,101165122 الى أن الأشعة فوق البنفسجية هي من 
أهم الوسائل اللاحرارية التي يمكن استخدامها في بسترة المواد الغذائية 
وتعرف على أنها ذلك المجال من الطيف الكهرومغناطيسي بين الأشعة 


السينية 7-1337 والمجال المرئي» حيث إن للأشعة فوق البنفسجية ثلاث 

مناطق من الطيف الكهرومغناطيسي وهي 12172 (200-280) 1-01 []» 

منم (280-315) 1717-8 » متم (315-400) 1714 وتعتبر منطقة 
7-0[آهي المنطقة المس تخدمة في التثبيط الميكروبي. 
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في الاغذية وهو يقضي على الاحياء المجهرية المتواجة على سطح الاغذية.وتتم 
العملية بتوجيه ومضات فصيرة ذات قدرة عالية على الغذاء للقضاء ماس البعتريا 
والخمائر والفايروسات. 
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محددات اشعة /الا 

الخمائر والاعفان تتاثر بصورة قليلة ب/ال 
يكون الغذاء غير مرغوب به نتيجة التفاعلات 
الكيميائية الجانبية وهذه تعتمد على جزينات 

المنتج والطول الموجي وتوفر الاوكسجين 

شدة الشمعة تنخفض مع الزمن 
التصاق المادة السائلة بجدران الجهاز ممايبضعف 
الطاقة المارة الى المادة. 





بسترة الحليب باشعة /انا حيث يمر الحليب 
بواسطةانبوب شفاف ملفوف حول شمعة لتوليد 
اشعة /ان فيدور الحليب حول الاشعة ويتعرض لها 
ويتم القضاء على الاحياء المجهرية. 
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شكل (5-1) : مقطع للمجمع الشمسي الانبوبي المفرغ 
لبسترة الحليب.(1985,./ه » غ1ه1+322) 
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شكل (5-2) : مقفطع للمجمع الشمسسى الالبوبي المفرع 
لبسترة الحليب دو مركز شمسى. 
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شكل (5-3) : جهاز بسترة الحليب بالطاقة الشمسية. 
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شكل (5-5) : منحنى بسترة الحليب بالطاقة الشمسية 
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شكل (5-4) : منحنى بسترة الحليب بالطاقة الشمسية 
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شكل (5-6): جهاز بسترة حليب الماعز بالطاقه الشمسيه باستخدام المبستر 


الشمسى المركز.(2004..!ه سن معمه!) 
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كل (5-12): درجات الحرارة للماع والحليب خلال ساحات النهار. 
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الطاقة المغناطيسية هي احدى انواع الطاقة الموجودة في الكون . والارض محاطة بمجال 
مغناطيسي يؤثر على كل شيء بدرجات متفاوتة وهو يتناقص في القدرة حيث اثبت 
العلماء انه في خلال و٠١٠١‏ سنة الاخيرة فقدت الارض ٠‏ 95 من ٠‏ مغناطيسيتها وهذه 
الطاقة مهمة جدا للحياة على الارض بالنسبة للكائنات الحية فهي تمنع وصول الاشعة 2 
الكونية المهلكة الى الارض . كما تلعب دورا في الوظائف الحيوية للكائنات الحية كافة. 
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توليد المجال المغناطيسي عالي الشدة 


تأعصعة ا نه كنتدنا 1 لاأاظفر 

1-2 111 

3 عخساآ 

حاجاتكمعل حاط 

0 (1) هاوء1 زتا) ككنسدت) (2/ نه 

نف 58 79 د ع1 لتطانة) داع سساعحعمجسث زع2)) امعندءنل)ا عبطاتكمعتص ناعرط 


212*101 
يتطلب مجال مغناطيسي من 5 الى 0٠‏ تسلا.. 0 

المجال المغناطيسي المتذبذب يمكن تكوينه من لفات ذات توصيل عالي وملفات تنتج مجالات من التيار 
المستمراو باستخدام المتسعات لخزن وتفريغ التيار. 

يمكن توليد المجالاات المغناطيسية التي شدتها فوق " تسلا وذلك بوضع قلب حديدي في الملف والاخير 
غير مفيد بسبب تشتت المجال. ا ا على مجال عالي الشدة. وهذا 
يحتاج الى تيار عالي لكن يسبب ارتفاع درجة الحرارة بصورة كبيرة للملف. ولهذا فان المغناطيس فائق 
التوصيل لاتحدث فيه هذه المشكلة. وهذا النوع يمكنه تجهيز مجال مغناطيسي لحد ٠‏ تسلا 





الحقول المغناطيسية مع كثافة تدفق أكبر من ١5‏ إلى "١‏ 7 يمكن الحصول عليها 
باستخدام المغناطيس الهجينء الذي هو مزيج من لفائف المغناطيسي فائق التوصيل 
0 1 11 ا 000 
لتوفير التبريد اللآزم للفائف. التيار المطلوب لنظام هجين من المغناطيس هو - 65٠‏ 
كيلو أمبير. يمكن أن تتولد مجالات مغناطيسية تفوق ٠١‏ 7 في شكل نابض لمدة 
قصيرة. يتم الحصول على التيار المار في الملفات من المتسعة. 
عندما يتم تحضين مزرعة في وجود مجال مغناطيسي غير متجانس مع شدة 
6٠‏ أورستد لمدة ٠١‏ ساعة عند 77 درجة مئوية» وكان معدل نمو ممائل 
لمعدل نمو مزرعة السيطرة لمدة تصل إلى ١‏ ساعة. بعد ”2 ساعات» والمزرعة 
المحتضنة في المجال المغناطيسي الوارد يبلغ كثافتها أقل من خلية كثافة السيطرة. 
كان الفرق فى عدد كثافة الخلية أكبر بعد / ساعات وانخفضت إلى ٠١‏ ساعة. بعد 
٠‏ ساعة:؛ وكان عدد الخلايا في المزرعة المحتضنة في المجال المغناطيسي أي ما 
يعادل كثافة السيطرة. لم تتاثر الحضانة من المكورات العنقودية الذهبية عند ا" 
درجة مئوية في المجال المغناطيسي وانه لا يؤثر على معدل النمو. ومع ذلك» وزيادة 
التدرج من عدم التجانس في المجال المغناطيسي من 5٠٠١‏ «ممء/ع0 إلى معدل 
مع/مع0 5200 
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